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Abstract 
 
Background and purpose: Application of three-dimensional scaffolds with the ability to 
simulate a three-dimensional in vivo environment has opened new perspective on targeted differentiation 
and therapeutic use of stem cells. In this study we examined the compatibility of CD93 stem cells with 
biodegradable pcl- gelatin scaffold. 
Materials and methods: In this experimental study, three-dimensional scaffolds made of PCL -
gelatin using electrospining synthesis and its molecular structure was tested by SEM electron microscopy. 
The scaffold surface was disinfected by UV ray. The hematopoietic CD93stem cells of those isolated 
previously were divided into two groups including normal cultured (plate) and culture on scaffolds 
(scaffold + cell). The survival and growth of the cells were measured through MTT assay and electron 
microscopy at 7, 14, and 28 days after culturing. 
Results: Electron microscopic analysis on the seventh day showed appropriate adhesion of CD93 
cells on scaffold fibers and secretion of extracellular matrix. Survival rate of the cells at 7, 14, and 28 
days after culturing were not significantly different between the two groups. But at the same days 
significant differences were observed in the Scaffold + Cell group (P< 0.05). 
Conclusion: This study suggests that PCL nanofiber scaffolds has high compatibility with CD93 
stem cells and proximity to this scaffold lead to increased survival and growth of the cells. Further studies 
on the treatment of tissue damage and scarring by CD93 stem cells using this scaffold can be effective in 
increasing treatment efficiency. 
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 پژوهشی
بر روی داربست  39DCبررسی میزان بقاء و رشد سلول های بنیادی 
 ژلاتین -پلی کاپرولاکتونسه بعدی زیست تخریب 
 
   1فریبا ظفری
   2مرتضی صادقی    
   4و3مقانلواحسان     
 4مهرداد بختیاری    
 چكیده
دی داخل بدن، چشم انداز جدیدی ه بعدی با قابلیت شبیه سازی محیط سه بعسهای استفاده از داربست و هدف: سابقه
های بنیادی گشوده است. در این مطالعه ماا باه بسرسای میازان ساازگاری و ب اا  در تمایز هدفدار و استفاده درمانی از سلول
 ژلاتین پسداختیم. -با داربست زیست تخسیب پلی کاپسولاکتون 39DCهای بنیادی سلول
 الکتسوریسایژلاتاین باا اساتفاده از رو  پلی کاپسولاکتونت سه بعدی در این مطالعه تجسبی، داربس ها:مواد و روش
 VUبسرسی شد. سطح داربسات توساط اشاعه  MES(( میکسوسکوپ الکتسونیسنتز شد و ساختار مولکولی داربست توسط 
ماولی که قبلاً جداسازی شده بودند، به دو گسوه کشات در محایط مع 39DCهای بنیادی خونساز سازی شد و سلولاستسیل
 و میکسوساکوپ TTM yassaاز طسیق  هات سیم شدند. ب ا  و رشد سلول )lleC+dloffacS(و کشت بس روی داربست  )etalp(
 بعد از کشت بسرسی شد. 28و  14، 7در روزهای الکتسونی 
ربست به فیبسهای دا 39DCبسرسی میکسوسکوپ الکتسونی در روز هفتم نشانگس چسبندگی مناسب سلول های  ها:یافته
پاس از کشات، تفااو  28و  14، 7بسرسای میازان ب اا  سالول هاا در روزهاای و تسشح ماتسیکس خارج سالولی باود. در 
داری مشااهده تفاو معنی 28و  14و  7در روزهای  lleC+dloffacSداری بین دو گسوه وجود نداشت، ولی در گسوه معنی
 .)p <5/05( شد
 39DCهاای بنیاادی دارای سازگاری بالائی با سلول LCPهد داربست سلولی نانوفیبس دنتایج این مطالعه نشان می استنتاج:
تواند در افزایش کارائی شود. استفاده از این داربست میاست و مجاور با این داربست باعث افزایش ب ا  و رشد سلول ها می
 موثس باشد.  39DCول های بنیادیها توسط سلهای بافتی و زخمدرمان در مطالعا بعدی در زمینه درمان آسیب
 
 ، رشد و تکثیس39DCداربست نانوفیبس،پلی کاپسولاکتین، سلول های بنیادی واژه های کلیدی: 
 
 مقدمه
هاای های اخیس، نتایج مفید استفاده از سالولدر سال
بنیادی در سلول درماانی نراس بسایاری از مح  این را باه 
عنوان یکی  سلول های بنیادی به است. خود جلب نموده
هاای های ماورد اساتفاده در پاسوژهاز بهتسین انواع سلول
های منحصاس باه فاسد ایان از ویژگی .سلول درمانی است
 تحت ست کها هانسل طولانی آن تجدید ها قدر سلول
 
  moc.oohay@ihgedas.sm:liam-E                        دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی ایسان،  :تهسان -مهرداد بختیاری مولف مسئول:
 ایسان ،تهسان، ی ایساندانشگاه علوم پزشک دانشکده پزشکی، ،گسوه آناتومی ،استادیار. 4
 ایسان ،تهسان نشگاه علوم پزشکی ب یه ا..،مسکز تح ی ا ژنتیک انسانی، دااستادیار، . 8
 ایسان ،م پزشکی کاشان، کاشاناه علو، دانشکده پزشکی، دانشگژنتیککارشناس ارشد . 3
 ایسان ،تهسان ،پزشکی ایسان علوم گاهدانش دانشکده پزشکی، ،پزشکی ژنتیک گسوه ،دانشیار. 1
 0334/6/54تاریخ تصویب :               0334/1/04 تاریخ ارجاع جهت اصلاحا :             0334/1/2 تاریخ دریافت : 
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در این  .شودتعسیف می noitacilper cirtemysA عنوان 
های حاصل در یکی از سلول ،حالت پس از ت سیم سلول
 ماناد و سالول دیگاس درجهت حفظ جمعیت اصلی باقی می
عنوان یک سلول چند پتانسیلی مسیس تمایز قسارگسفته و به
های تخصصی تمایز یافته و قابل تبدیل شدن باه به سلول
هاای سلول ).8،4(های مختلف استهای بافتانواع سلول
هایی چند پتانسایلی هساتند سلول )CSH(بنیادی خونساز 
های خونساز اصلی از جمله که حداقل توانایی تولید رده
، گسانولوسایت و مونوسایت را T ، لنفوسیتB لنفوسیت
هاای مزاز از سالول درصاد 5/45-5/0در حادود . دارند
از سلول هاای خاون  درصد 5/455استخوان و در حدود 
یکی از  39DC. )3(دهندبند ناف را تشکیل می محیطی و
اسات کاه باا دارا باودن  CSHهاای بنیاادی انواع سالول
قابلیت تجدید نسل، تمایز، مهاجس و تکثیاس باالا باسای 
یکی  ).1-7(استفاده در تسمیم ضایعا بافتی مد نرس است
هاای اساتفاده درماانی از تماایز تاسین محادودیتاز مهم
 تفاو فیزیکی ،های خاصسمت بافتهای بنیادی به سلول
محیط خارج بدن نسبت به محیط داخلی بدن اسات کاه 
هاای بنیاادی باه موانع جدی در تمایز هدف یافتاه سالول
کند. در محایط طبیعای های خاص ایجاد میسمت بافت
ای از فیبسهاا بعدی طبیعی شابکه 3محیط  ،های بدنبافت
هاا را لبین سلو کند که تماسبا منافذ نانومتسی ایجاد می
کنند و قادر مکاانیکی بافات هاا را افازایش بسقسار می
هاا را باه اکسایژن، دهاد و از طسفای دستسسای سالولمی
کند. جهت بسطاسف ها و مواد غذایی تسهیل میهورمون
اساتفاده از اساکافلدها باسای ت لیاد و  ،کسدن این مشکل
هاا در مهندسای شبیه سازی محیط طبیعی سه بعدی بافت
  ).2(های اخیس مد نرس قسار گسفته استفت در سالبا
محیطی  ،و بازسازی آن MCEاسکافلدها با ت لید از 
مناسااب بااسای عملکسدهااای مختلااف ساالولی ازجملااه 
 در .کننادچسبندگی، مهاجس ، تزاید و تمایز را فساهم می
 پذیسزیست تخسیب استفاده از اسکافلدهای میان اسکافلدها،
هاا در مهندسای بافات  تاس آنکام به دلیل میزان سامیت
تاسین ایان اساکافلدها مهام .تاسی اساتمورد توجه بیش
 BHPو  AGP ،LCP، ALPشااااامل پلاااای اسااااتسهای 
هاای اساتفاده از داربسات ،در دهه گذشاته ).2-44(هستند
هاای ژل، صافحه و سااختارهای طبیعی کلاژنی به شکل
اسفنجی در تسکیب با موادی چون کنادروئتین ساولفا 
هاای باافتی سیبآجهت تسسیع روند تسمیم  ،یکونو سیل
ولی به علت باقی ماندن محل اساکار  ).34،84(پیشنهاد شد
 و خااون رسااانی ضااعیف و تحماال انااد نساابت بااه 
هاای طبیعای جاای خاود را باه فشار، استفاده از داربست
های صناعی و نانوفیبس داده اسات کاه فاقاد ایان داربست
ده از اسکافلدهای نانو فیبس استفا ).04،14(مشکلا هستند
با ایجاد اتصال سالولی بسایار قابال  ،ژلاتین-LCP  مشابه
توجه، رشد و خون رساانی غنای، سااختار ساه بعادی از 
های فیبسوبلاسات در محال آسایب ایجااد جمعیت سلول
ای مناساب کند که این نوع از داربسات را باه گزیناهمی
. )64-24(های بافتی تبدیل کسده استجهت تسمیم آسیب
های بنیادی در با توجه به اهمیت و جایگاه درمانی سلول
کشااور و ن ااش بسجسااته اسااکافلد در افاازایش کااارائی 
در مطالعاه حاضاس ماا باه سااخت و  ،هادرمانی این سلول
ژلاتاین -LCP بسرسی میزان سازگاری داربست صاناعی
  پسداختیم. 39DC های بنیادی خونسازبا سلول
 
 مواد و روش ها
 39DCهای بنیادی  و کشت سلول تهیه
 توسااط همااین گااسوه از  قاابلاً 39DCهااای ساالول
 مزااز قسمااز اسااتخوان مااو جداسااازی شااده بودنااد و 
 هاا وب اادیو آنتای RETROS SCAFتوساط دساتگاه 
 054 ®roulFe egaeniL citeiopotameH esuoM
 ydobitna 39DCitnA و )xirtemyffa( liatkcoC
تائید شده بودناد.  ، )detagujnocnu-001/1-58261ba(
 اساتفاده  naps metSها از محیط کشاتجهت کشت سلول
 و nillicinep 554 lm/iu، درصد 54 SBF که دارای شد
ناانوگسم  50به میازان FCS  ،nicymotpretS 554lm/gµ
ن اانوگسم ب اس  53ب اه میازان  OPTو  6-LIباس میلای لیتاس، 
 73ور باا ها پس از کشت در انکوباات سلول .لیتس بودمیلی
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نگهاداری شادند و  درصاد 0 OC2گاساد و درجه ساانتی
روز یکباار  3تعاوی محایط کشات در فواصال زماانی 
 صور گسفت.
 
 LCPتهیه اسکافلد 
گااسم  2بااسای تهیااه اسااکافلد پلاای کاااپسولاکتون، 
سی سی کلسوفسم و دی  554کاپسولاکتیک اسید در پلی
ا ) باedimamroflyhtemiD-N,N ,FMDمتیل فسماماید (
مخلوط گشت. محلول پلیمس به درون ساسن  3:4نسبت 
 3کشاایده شااد و از نااازل  48 Gبااا سااس سااسن  0 lm
و  5/0h/lm  متسی استفاده شد. محلاول باا ساسعتسانتی
صافحه آلاومینیمی باه  .کیلوولت پمپ گسدیاد 08 ولتاژ
متسی از ناازل قاسار سانتی 58کننده در فاصله عنوان جمع
در نراس گسفتاه  81باه  20تاین به ژلا LCPگسفت. نسبت 
از  شد و بسای جمع آوری نانوفایبسهاا باا آرایاش رنادوم
دور در  5554ش یک دیسک چسخاننده با سسعت چسخ
  دقی ه استفاده شد.
 
 بهینه سازی خصوصیا سطحی اسکافلد
 هااای فعااال دارای اکساایژن بااسای افاازودن گااسوه
میاازان آبدوسااتی روی سااطح پلیمااس  و ,HOOC( )HO
زایش چسابندگی و رشاد سالول هاا از رو جهات اف ا
استفاده شد. بسای این منراور تیماار  tnemtaert amsalP
سااطح نااانو فایبسهااای اسااکافلد بااا اسااتفاده از دسااتگاه 
 )ynamreG( rotareneG amsalP cinortcelE reneiD
شد و فشار محفراه  انجام کیلو هستز 51با فسکانس پایین 
سپس اکسیژن خالص به  .دش میلی بار پائین آورده 5/1تا 
 58دقی ه به چمبس واکنش وارد شد و پاس از  3-0مد 
 نمونه ها از داخل محفره خارج شدند. ،دقی ه
 
 بسرسی مورفولوژی توسط میکسوسکوپ الکتسونی
 باااسای بسرسااای مورفولاااوژی الیااااف اساااکافلد 
 اساااتفاده شاااد.  MES(( از میکسوساااکوپ الکتسونااای
 اساااتفاده از  باااسای ایااان منراااور ساااطح داربسااات باااا
پوشش طلا داده شد  retaoc rettups 0267CS naraloP
ها توسط میکسوسکوپ الکتسونی اسکنین مدل و نمونه
 کیلوولت 04در ولتاژ  MESEF, 614-S ,)napaJ( ihcatiH
هاا تصاویس تهیاه شاد. قطاس میاانگین بسرسی شاد و از آن
 tnemerusaeM erutcurtsorciMافازار ،فیبسها به وسیله ناسم
اسکافلدهای تهیه شده  نهایتاً ارزیابی شد. SSPSو بسنامه 
 18در قطعا گسد باه انادازه کاف یاک خاناه از پلیات 
در زیس ساعت بسیده شد و هس طسف آن به مد دو خانه 
قسار گسفت و ساپس در پلیات  VUهود تحت تابش نور 
 خانه قسار داده شد. 18
 
 وی اسکافلدنشاندار کسدن سلول ها و کاشت بس ر
 ،یک روز پس از آماده کسدن اسکافلد به رو بالا
شادند. قبال از کاشات  کاشاتهها بسروی اساکافلد سلول
هاا از کسدن سالولنشاانداروی اسکافلد، جهت ر ها بسسلول
 IiDلاندا از محلول  0استفاده شد، به این تستیب که  IiD
رقیق کسده و از محلاول حاصال  SSBHلاندا  0318را با 
سای سای 8باه م ادار  محایط کشات،سای ازای هس سای به
های بنیادی اضافه شد. سپس سلول IiDرقیق شده  محلول
باه  4/054، با غلرات IiDشده با  نشاندار 39DC خونساز
لاندا محیط کشت به آرامی از طسیق سمپلس باس  50همساه 
 ،مسکز اسکافلد منت ل شاد. بعاد از گذشات ساه سااعت
لیتاس نانوگسم بس میلی 53همساه لاندا محیط کشت به  501
انکوبه شد.  اًبه هس پلیت اضافه شد و مجدد OPTو  6-LI
مساحل  ،روی اسکافلد ها بسسلول کشتپنج روز پس از 
هاا و و مورفولوژی سالول ها انجام شدسازی سلولآماده
وسایله میکسوساکوپ ه ها باه اساکافلد با چسبندگی آن
ز سالول هاای بسرسی شاد و ا MESالکتسونی اسکنین 
  روی اسکافلد عکس گسفته شد.
 
  TTM  yassaبسرسی میزان ب ا  سلول ها از طسیق 
 های بنیاادی خونساازبسرسی میزان زنده بودن سلول
 yassa TTMروی اسکافلد با استفاده از تست س ب 39DC
 ،ها بسای این تستسازی سلولانجام گسفت. جهت آماده
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کاشته  154×8ه به تعداد خان 18ها درون پلیت ابتدا سلول
ها، روز از کاشت سلول 28و  14، 7شد، پس از گذشت 
درصد حجم محیط داخال پلیات از محلاول  54به میزان 
به هس خانه اضافه شد.  0 lm/gmبا غلرت  TTMاستو 
 TTMساعت انکوباسیون در انکوباتور، محلول  1پس از 
نشاین شاده خارج شده و باسای حال شادن بلورهاای تاه
اسااتفاده شااد.  rekahSو  OSMDرمااازون از محلااول فو
 63هاای باه پلیات OSMDمحلاول  ،پس از بیست دقی ه
خانه منت ل شده و میزان جذب نوری محلول باا اساتفاده 
ناانومتس  570از دساتگاه اساپکتسوفوتومتس در طاول ماوج 
  تعیین شد.
 
 یافته ها
 بسرسی ساختار وقطس فیبسهای اسکافلد توسط میکسوسکوپ
 تسونیالک
پااس از بسرساای قطااس فیبسهااای اسااکافلد بااه رو 
سوسااکوپ کمیبسرساای زیااس  ،الکتسوریساای تصااادفی
هااا توسااط نااسم افاازار نااالیز دادهآو  MESالکتسوناای 
، میاانگین SSPSو بسنامه  tnemruseM erutcurtsorciM
ناانومتس تخماین زده شاد کاه باسای  750/31قطاس فیبسهاا 
رساد ب به نرس مایاتصال و رشد سلول های بنیادی مناس
  ).4شماره  تصویس(
 
 
تصاویس سااختار و قطاس فیبسهاای تشاکیل دهناده  :1تصور شماو    م
ب اا  ساطح اساکافلد، از، باسای تهیاه عکاس nitaleG-LCPاساکافلد 
 پوشش طالا داده شاد ،retaoc rettups 0267CS naraloPاستفاده از 
 614-S ,توسط میکسوساکوپ الکتسونای اساکنین مادل تصویس و
  .شد تهیهکیلو ولت  04در ولتاژ  MESEF,
 
 بسرسی میزان چسبندگی و رشد سلول ها بس روی اسکافلد
هااای بنیااادی در بسرساای میاازان چساابندگی ساالول
 ،nitaleG-LCPبس روی اسکافلد نانوفیبس  39DCخونساز 
ماده از میکسوساکوپ الکتسونای در آدسات ه تصاویس با
افلد تائیاد ها بس روی اساکروز هفتم پس از کشت سلول
ها بس روی اسکافلد و تسشح کننده چسبیدن مناسب سلول
هاا باوده کاه مویاد ماتسیکس خارج سلولی توسط سلول
بسقساری ارتباط مناسب سلول با ساختار و جنس داربست 
 ).8 شماره تصویسباشد (می
 
 
 تصویس میکسوسکوپ الکتسونی اسکنین از سالول هاای :2تصر شما    م
تصاویس  )A(.  nitaleG-LCPبس روی اساکافلد 39DCبنیادی خونساز 
 تصویس روز چهاردهم، هس دو تصاویس گویاای چسابندگی )B(روز هفتم، 
باه فیبسهاای داربسات و تسشاح مااتسیکس خاارج  هااسالولمناساب 
 سلولی می باشد.
 
بسرسی میزان ب ا  سالول هاا باس روی اساکافلد از طسیاق 
 TTMتست 
و  etalPی هااا هااا در گااسوهبعااد از کاشاات ساالول
روزه در  28و  14و  7هاااای در گاااسوه lleC+dloffacS
جهت بسرسی  TTMخانه جداگانه، آزمون  18های پلیت
 نتاایج در نماودار .هاا انجاام شادمیزان زنده بودن سالول
نتایج این بخش نشاانگس  .نمایش داده شده است 4 شماره
 nitaleG-LCPسازگاری مناسب و عدم سمیت اسکافلد 
اگاس چاه میازان زناده  .باشادمای 39DCهای بسای سلول
داری ها در روزهاای مشاابه تفااو معنایبودن در گسوه
و  7در روزهاای  lleC+dloffacSولی در گسوه  ،نداشت
کاه  )p <5/05(داری مشاهده شاد تفاو معنی 28و  14
هاا این تفاو دلیلی بس افزایش میزان زناده باودن سالول
  .توسط اسکافلد است
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و  etalPبااین گااسوه هااای  TTMنتااایج تساات م:1اوو    من وورر  م
در هفات، چهااارده و بیسات هشااتمین روز پااس از  lleC+dloffacS
کاشت سلول ها. میزان زنده باودن در گاسوه هاا در روزهاای مشاابه 
در  lleC+dloffacSتفاااو معناای داری نداشاات، ولاای در گااسوه 
  .)p <5/05( تفاو معنی داری مشاهده شد 28و  14و  7روزهای 
 
 بحث
 دهااد کااهمطالعااا مهندساای بافاات نشااان ماای
ید باها پذیس سازگار با سلولهای زیست تخسیبداربست
 در حد امکان از لحاظ بیولوژیکی، شایمیائی و فیزیکای،
 )MCE(ساختاری مشابه ساختار ماتسیکس خارج سلولی 
یاابی باه رشاد بهیناه، یاک بسای دسات ).34(داشته باشند
را  MCEد امکان، ساختار و عملکسد داربست باید در ح
بسای سلول ها ت لید کند. نانوفیبسها به عنوان مفیاد تاسین 
های مصنوعی مورد توجه هستند ساختار در بین داربست
و با ایجاد فضاای ساطحی مناساب و دارا باودن خاواص 
 پذیسی، توان ایجاد محیطپذیسی و زیست تخسیبانعطاف
 ).48،58(را دارند MCEمناسب همانند ساختار کلاژن در 
هاا از کااپسولاکتوندر بین انواع پلیمسهای ناانوفیبس، پلای
اساتس دوگاناه دوسات هساتند و در تولیادا جنس پلای
داروئی استفاده شده و به عنوان پلیمسهای زیست سازگار 
مطالعاا جدیاد نشاان  ).48(شوندو غیس سمی معسفی می
یادای ، کاندLCPهاای باس پایاه دهاد کاه داربساتمای
نویدبخشی بسای مهندسی بافت استخوان هساتند و باسای 
توانناد ماورد های بنیاادی مایرشد بهینه انواعی از سلول
در ایان مطالعاه ماا باه سانتز  )18،38(استفاده قاسار بگیسناد
ژلاتاین،  -کااپسولاکتوناسکافلد زیست تخسیب نانو پلی
های بنیاادی بهینه سازی و بسرسی ب ا  و سازگاری سلول
ما موفاق باه روی این اسکافلد پسداختیم،  39DCونسازخ
میاانگین قطاس فیبسهاا باا  CLPسانتز داربسات ناانو فیباس 
نتاایج شادیم  باا رو الکتسوریساندگی نانومتس 750/31
 nitaleG-LCPنشانگس عدم سمیت اسکافلد  کشت سلول
و بسرسی میکسوساکوپ  باشدمی 39DCهای بسای سلول
هاا باا الکتسونی نشانگس اتصال و چسبندگی مناسب سلول
  داربست در روز هفتم بعد از کشت است.
موفق به رشد و  ایدر مطالعه و همکارانش acinoM
هاای بنیااادی خونسااز هماساه ب اا حمایاات تکثیاس سالول
فیبسینی شدند  D-3های استسومایی بسوی اسکافولد سلول
ها به داربست و اتصال آن cSHهای سلول و میزان تکثیس
در محل زخم بسیار کارآمدتس از مطالعا قبلی گازار 
شد و نتایج موید این مطلب بود که در میان اسکافلدهای 
 ها موفق عمالدر زمینه تسمیم آسیب LCPزیست تخسیب 
هاای خونسااز ساازگاری کند و این داربست با سلولمی
ه دیگسی نوبخت و همکااران در مطالع ).08(مناسبی دارد
هاای بنیاادی فولیکاول ماو موفق به کشت کارآمد سلول
گشتند و ایان اساکافلد  LCPبس روی اسکافلد  )CSFH(
های بنیادی فولیکول مو را بسای چسبندگی و رشد سلول
نتایج ایان مطالعاه و مطالعاا  ).68(مناسب معسفی کسدند
انو ماستبط نشاانگس ساازگاری بسایار مناساب سااختار ن ا
هاای بنیاادی اسات. با انواع مختلف سلول LCPفیبسهای 
نتایج ما نشاانگس  39DCهای در بسرسی میزان رشد سلول
 در م ایساه lleC+dloffacSدار رشد در گاسوه افزایش معنی
است. در مطالعاه دیگاسی  )etelP(با گسوه فاقد داربست 
و همکارانش گزار کسدند که اساتفاده  najnesasmahs
باعاث افازایش رشاد و تکثیاس  lcpسات ن اانوفیبس از دارب
یافته های  ).78(شودمی 43DCهای بنیادی خونساز سلول
 LCPاین مطالعا نشانگس تاثیس قابل توجاه نانوداربسات 
های بنیادی خونساز است باا ایان در افزایش تکثیس سلول
وجود مکانیسم مولکولی درگیس در این امس هنوز روشان 
ه است که نانوفیبسهای پلی آمید نشده است. گزار شد
و  caRاز طسیااق فعااال سااازی مساایسهای ساایگنالین 
 هایباعث افزایش تکثیس و همانندسازی سلول TKA/K3IP
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یشهوژپ 
ًلاامتحا هک دنوشیم زاسنوخ یداینب تسبراد رد وناان یااه
 سبیفPCL  سایثکت و داشر ااب اهسیاسم نایا یزاس لاعف زین
لولسدوجو نیا اب دشاب طابترا رد اه  زااین اعدا نیا ابثا
یسرسب هبشیب یلوکلوم یاه.دراد یست 
شیازافا و باسانم یگدنبسچ سگناشن هعلاطم نیا جیاتن 
لولس دشر یاهCD93  سبیفوناان تاسبراد یور سابPCL 
تفسگ هجیتن ناوتیم سضاح یاه هتفای قبط تسا  دلفاکسا
PCL  فاایلا راتخااس ظااحل زا ماه و سنج ظاحل زا مه
 و ندیبسچ یاسبلولس دشر زااسنوخ یدااینب یاهCD93 
بسانم لولس نیا یاسب یئایمیش تیمس دقاف واه تسا.  اب
لولس یمیمست یلااب لیسناتپ هب هجوت یاهCD93  سارن هاب
یم ناامز مه هدافتسا روص رد هدنیآ اعلاطم رد دسر
لولس زا یاهCD93 یلپ تسبراد ونوستکلاوسپاک- نیاتلاژ 
یمست رد یهجوت لباق جیاتنبیسا م.دوش لصاح یتفاب یاه 
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